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M (57) Abstract: The invention relates to a method and to a device used in the field of waste management, espedaUy ■ . r^thod I and 
= device for treating recoverable waste products that have already partially decomposed. The aim of *c '~- s 

method and a device which makes it possible to further decompose, if possible completely, and recover the residual products to 
remain once the waste products are degassed. According to the inventive method, air and waste gases are tntrcducec I «parately 
_ from the bonom into the chamber and pressure is applied Tne air is introduced into the chamber- ^1 ^boul of 
<2 waste gases in a substanually tangential or radial orientation. The invention further prov.des a device the furmel-shaped bo torn of 
< wnS^pTovided with op enlngs for air and waste gases to enter. Tne air is introduced into the reactor chamber from the bottom » 
^ a substantially axial orientation and the waste gases in a substantially tangential or radial onemauon. 

S (57 ) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der AbfalJwirtschaft und betrifft ein Verfahren und eine : Vor- 
g Sung insbesondere flr die Bearbeitung von bereits teilweise zerseaten Abprodukte. ^.A^^fSSSSS 

5 ein Verfahren und eine Vorrichrung anzugeben, die nach der Entgasung von Abfallstoffen dte veAlettenden R«tprc^ukte «« 
2 und mhglichs. vollstandig umseta und verwertet. Die Aufgabe wird gelost durch em Verfahren. be. do, Luft und AM»^ 
° von uruen in die Kammer unter Druck eingebmcht werden, wobei die Luft im wesentl.chen ax.d und die Abgase .m ' 

O tangential Oder radial in die Kammer eingebracht werden. Die Erfindung wird weiterhin gelost durch « *£?UA f £ 
^ trichierformigen Boden getrennte Offnungen fur den Eintrin von Luft und von den Abgasen vorhanden and. wobe, die Luft im we 

6 sentlichen axial von unten und die Abgase im wesentlichen tangential oder radial in den Reakiorraum eintreiea 
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Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen, Trennen, Klassieren und Zersetzen 
von Abprodukten 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf die Gebiete des Maschinenbaus, der Abfallwirtschaft 
und der Papierindustrie und betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Trocknen, Trennen, Klassieren und Zersetzen von Abprodukten, insbesondere von 
bereits teilweise zersetzten Abprodukten, die nach einem Ent- oder 
VergasungsprozefJ (Pyrolyse) anfallen. 

Stand der Technik 

Bei der Verarbeitung von Altpapier im RecyclingprozeB verbleiben nach dem 
Aufschlammen der mechanisch arbeitenden Entschlammung Reststoffe. Diese 
Reststoffe konnen in unterschiedlicher Menge, Konzentration und Art verklumptes 
Papier, Pappreste, Plaststiicke, Holzruckstande, Metallteile und anderes mehr 
enthalten. Die Gesamtheit dieser Reststoffe werden als Spuckstoffe bezeichnet. 
Diese Spuckstoffe werden nach dem Austritt aus dem SchiammprozeS und 
gegebenenfalls nach einer Zwischenlagerung, bei der eine gravimetrische 
Entwasserung stattfinden kann, im allgemeinen auf einer Sondermulldeponie 
gelagert. 

Diese Spuckstoffe enthalten zu diesem Zeitpunkt durchschnittlich 50 % Wasser, 
welches als Oberflachenwasser und auch als aufgesaugtes Wasser im Papier- und 
Holzanteil vorkommen kann. 

Es sind bereits verschiedene Verfahren und Vorrichtungen bekannt oder beschrieben 
worden, die die Aufbereitung und/oder Verbrennung und/oder Vergasung von 
Abfallen, Reststoffen und auch Spuckstoffen beinhalten. 
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Nach der EP 0 609 802 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
kontinuierlichen Entgasung und/oder Vergasung eines festen Brennstoffes oder 
Abfallstoffes bekannt. 

Die Vorrichtung besteht aus einem schachtartigen Reaktor, in dem die Beschickung, 
das gasformige Vergasungsmittel und der erzeugte gasformige Brennstoff im 
Gleichstrom absteigend gefuhrt werden. Das Vergasungsmittel wird in einem in der 
Mantelpartie befindlichen schraubenfbrmigen Gegenstrom-Warmetauscher vom 
gasformigen Brennstoff vorgewarmt. Dieses vorgewarmte Vergasungsmittel wird in 
schraubenlinienformigen oder wellenformigen Kanalen im keramischen Herdkorper 
des Reaktors und in einem als HerdabschluB dienenden beweglichen oder festen, in 
die untere Partie der Beschickung hineinragenden kegel- oder paraboloidformigen 
Zentralkorper weiter aufgeheizt. Der Rost wird durch ein einen Vollkegei oder einen 
hohlkegelfdrmigen Ringkbrper darsteliendes, drehbares, vertikal verschiebbares 
Gegenstuck gebildet, das gegenuber der unteren Herdpartie einen einsteiibaren 
ringfbrmigen Durchlass zum Abzug des erzeugten gasformigen Brennstoffs und zum 
Austrag der festen oder flussigen Reaktionsprodukte in Form von Asche, Schlacke, 
Destillationsruckstande offen lafit. 

Nachteilig bei diesem Verfahren und Vorrichtung ist, dafi die Entgasung und/oder 
Vergasung der festen Brennstoffe oder Abfallstoffe nicht vollstandig erfolgt, _ 



Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
anzugeben, die nach der Entgasung und/oder Vergasung von Abfallstoffen die 
verbleibenden Restprodukte weiter und mbglichst vollstandig umsetzt und verwertet. 
Die Aufgabe wird durch die in den Anspruchen angegebene Erfindung gelost. 
Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Durch die erfindungsgemafie Vorrichtung und das erfindungsgemaSe Verfahren wird 
es moglich, Abprodukte und insbesondere die noch nicht vollstandig zersetzten 
Abfallstoffe aus Ent- oder Vergasungsprozessen weiter und mbglichst vollstandig 
umzusetzen, so dass eine Weitergabe an die Umwelt und/oder Deponieen im 



Darstellung der Erfindung 
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wesentlichen ohne besondere Ma&nahmen und moglichst schadstoffrei erfolgen 
kann. 

Die erfindungsgema&e Vorrichtung funktioniert folgenderma&en. 
Die festen Abprodukte aus beispielsweise einem PyrolyseprozeB. bei dem 
Abfallstoffe bereits teilweise oder grb&tenteils umgesetzt worden sind, werden von 
oben und/oder mit dem Abgas gemeinsam in eine schachtartige Kammer 
eingebracht. Sie lagern sich zuerst in dem trichterformigen unteren Teil der Kammer. 
ab. Der trichterformige Teil kann dabei vorteilhafterweise kegelstumpfformig oder 
schachtfbrmig ausgefuhrt und linienformig, zentral und/oder dezentral angeordnet 
sein. Nach der Einlagerung der ersten festen Abprodukte und dann wahrend der 
weiteren Beschickung der. Kammer mit den festen Abprodukten wird von unten durch 
den doppelwandigen Teil der Abzugsoffnung, die mittig im trichterformigen Teil der 
Kammer angeordnet ist, Luft, vorteilhafterweise vorgewarmte Luft, eingeblasen. Dies 
erfolgt vorteilhafterweise mit einem Druck von 6-8 kPa. 

Dabei ist der trichterformige Teil der Kammer vorteilhafterweise kegelstumpfformig 
und im oberen Teil ganz oder teilweise doppelwandig ausgefuhrt, wodurch ein 
definierter Spalt zwischen den beiden Wandungen realisiert werden kann. 

Gleichzeitig wird durch den ebenfalls doppelwandig ausgefuhrten Zufuhrungsschacht. 
parallel zum trichterformigen Teil der Kammer die Abgase aus dem PyrolyseprozeS, 
das Pyrolysegas, und/oder ein Feststoff-Gasgemisch, ebenfalls vorteilhafterweise 
aus dem PyrolyseprozeS, tangential in die Kammer eingebracht Offnungen fuhren 
das Pyrolysegas und/oder das Feststoff-Gasgemisch zwangsweise in den Bereich 
des eingelagerten Feststoffes und in diesen hinein, wo es auf die eingebrachte Luft 
trifft. Das Pyrolysegas wird ebenfalls mit einem Druck von 6 - 8 kPa eingebracht. 

Die Offnungen. durch die die Luft und die Abgase in die Kammer gelangen, werden 
vorteilhafterweise durch zwei ineinander gelagerte kegelstumpffbrmige Einbauten im 
kegelstumpffbrmigen Teil der Kammer gebildet. Durch diese Einbauten bilden sich 
zwischen der Kammerwand und dem ersten Einbauteil und zwischen den beiden 
kegelstumpffbrmigen Einbauteilen jeweils ein Ringspalt. Diese Ringspalte sind 
ebenfalls wieder vorteilhafterweise veranderbar, indem die Einbauten gegeneinander 
und gegen die Kammerwand verschiebbar angeordnet sind. Durch die Veranderung 
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der Ringspaltgro&e kann die Strbmungsgeschwindigkeit der eingebrachten Luft- und 
Abgasmenge geregelt werden. 

Beim Hindurchtritt durch das Feststoffbett wird das Pyrolysegas von den festen 
Bestandteilen, wie Koks und Asche, befreit. 

Die eingebrachte Luft kann beim Hindurchtritt durch das Feststoffbett bereits mit den 
Feststoffen reagieren. Dabei wird der vorhandene Kohienstoff und die 
Kohlenwasserstoffe zu CO, C0 2 , H 2 0 und H 2 umgesetzt. Die dabei freiwerdende 
Reaktionswarme fiihrt zum Temperaturanstieg im Feststoffbett und des 
Gasgemisches auf ca. 1200 °C. Diese Temperatur reicht aus, um die hoheren 
gasformigen Kohlenwasserstoffe im Gasgemisch zu cracken. 

Zum Anfahren des gesamten Prozesses und zur Sicherung der Reaktionstemperatur 
ist im oberen, vorteilhafteTweise zylindrischen, Teil der Kammer ein Brenner 
installiert. 

Das im oberen Bereich der Kammer austretende Gas ist weitgehend von Kohienstoff 
und hoheren Kohlenwasserstoffen befreit und weist Stickstoff und einen hohen Anteil 
an CO und H 2 auf. Die noch im Gas befindlichen Feststoffpartikel konnen in einem 
nachgeschalteten Zylkon abgetrennt werden. 

Durch die Austrittsoffnung kann der weitgehend umgesetzte kohienstoff- und 
kohlenwasserstoffreie Feststoff ausgetragen werden. 

Die nicht umgesetzten Reststoffe, wie Asche- und Kohlenstoffreste, werden im 
zentral angeordneten Auffangtrichter gesammelt und uber den nachfolgenden 
Schacht mit Ascheabzug ausgetragen. 

Durch das Luft-Pyrolysegas-Gemisch, welches nach oben geblasen wird, entsteht in 
der Kammer ein rotationssymmetrischer Wirbel, der in axialer Richtung die Form 
einer Fontaine hat, durch den der locker eingelagerte Feststoff aufgenommen und 
von der Kammerwand in den axialen Bereich der Kammer getragen wird. Dort fallen 
die ganz oder teilweise umgesetzten Feststoffe entsprechend ihrer Dichte an 
unterschiediichen Stellen auf dem Kammerboden nieder und konnen dadurch 
vorteilhafterweise klassiert abgezogen werden. Feststoffe, die durch die 
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einstromende Luft nicht angehoben werden konnen, werden ebenfalls durch die 
Austrittsoffnung abgezogen. 

Die sich ausbildende Stromung ist stabil und kann durch den Einbau e.nes 
FOhrungsrohres zur VergleichmaQigung des Feststoffumlaufes bei schwankender 
Fullhohe noch weiter stabilised werden. Auch Variationen des Luftdurchsatzes 
kdnnen die Stromung in weiten Bereichen nicht verandem. 



Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 



Im weiteren 



wird die Erfmdung an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erButert. 



Die schachtartige Kammer ist ein zylindrischer Behalter mit einem Durchmesser von 
2000 mm und einer Maniellange von 4000 mm, oben abgeschlossen m,t emem 
Klbpperboden und im unteren Bereich kegelstumpfformig mit einer Neigung von 45 
ausgebildet. Im oberen Bereich des Mantels befmdet sich ein tangenual 
angeschnittenes Gasabzugsrohr mit einem Durchmesser von 500 mm. Die Kammer 
ist auf einem Gestell im Bereich des Uberganges zwischen zylindrischen und 
kegelstumpfformigem Teil des Behalters verlagert. Der aus Kohlenstoffstahl 
bestehende Mantel des Behalters ist gegenUber den Reaktionsgasen m,t e.ner 
Ausmauerung von 200 mm Dicke geschutzt. Der kegelstumpffarmige Boden hat ax,al 
angeordnet einen Aufnahmeflansch mi. 1000 mm Durchmesser fur d,e 
Luftzufuhrung. Der kegelstumpffarmige Bodenteil bat weiterhin einen uber 180 
angeschnittenen seitlichen Ringspalt. uber den das Abgas und die Feststoffe 
gemeinsam mit einer Stromungsgeschwindigkeit von 20 m/s tangential eingebracht 
werden und sich uber den Umfang der Kammer gleichmattig verteilen. Zum Zentrum 
hin sind zwei kegelstumpfformig ausgebildete Leitschaufeln trichterformig ineinander 
angeordnet. Die grd&ere und tiefersitzende mit 700 mm Durchmesser und d,e andere 
mit 500 mm Durchmesser. Die von unten nach oben axial eintretende Luft 
durohdringt das Feststoffbett und trifft auf die Abgase. Das Gasgemisch wBt d» 
Feststoffteilchen nach au&en oben aufsteigend an der Behalterwand mit s,ch und 
reagiert dabei mit dem Gasgemisch. Im oberen Drittel des Behalters fall. d,e 
Stromung nach innen und beruhigt sich, so dass die noch nich, thermisch zersetzten 
Kohlens.off.eiie und die Aschanteile wieder nach unten fallen. Dor. treffen s,e auf 
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einen im Zentrum angeordneten Auffangtrichter, der sich bis zum unteren Bereich 
durchzieht und von einem Schneckenforderer entsorgt wird. Das hei&e Gasgemisch 
bewirkt eine Reaktion mit dem 700 °C heiBen Kohlenstoffteilchen, wodurch Energie 
freigesetzt wird, die das Gasgemisch und die Reaktorwand auf 1200 °C aufheizen. 
Aufgrund des groBen Querschnittes des Behalters und der damit verbundenen 
Strdmungsberuhigung ergibt sich eine ausreichende Reaktionszeit zur Auflosung des 
Kohlenstoffes in CO und C0 2 . Dabei wird die Restfeuchte des ProzeBgases mit 
Kohlenstoff zu CO und H 2 umgesetzt. Die beschriebenen zwei kegelstumpffdrmigen 
Einbauten, zwischen denen die Luft und die Abgase austreten, sind uber 
Befestigungen verstellbar angeordnet, so dass die Strdmungsgeschwindigkeiten 
optimiert werden kdnnen. Die zwei Einbauten sind aus Keramik. 

Zur Sicherstellung des Beginns einer chemtschen Reaktion, insbesondere im 
AnfahrprozeB und spater als Sicherheitszundquelle, ist im unteren zylindrischen Teil 
des Behalters axial ein Ziindbrenner in Form eines Plasmabrenners mit eirier 
Leistung von 4 kW angeordnet, der druckunabhangig arbeitet und in jeder 
Betriebssituation ein- und ausgeschaltet werden kann. 
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1 verfahren zur Verfahren zum Trocknen, Trennen, Klassieren und Zersetzen von 
Abprodukten, insbesondere von Abprodukten aus einem Ent- und/oder 
VergasungsprozeS von Abfallstoffen, bei dem die festen Abprodukte von oben 
Oder ms den Abgasen in eine sohachtartige Kammer eingebracht und ,m 
trich.erfdrmigen unteren Teil dieser sohachtartigen Kammer ganz Oder teilweise 
abgelagert werden. und gleiohzeitig und/oder ansehlie&end Luft und die Abgase 
aus dem Ent- und/oder VergasungsprozeU getrennt von unten in die Kammer 
unter Druck eingebracht werden. wobei die Luft im wesentlichen axial und die 
Abgase im wesentlichen tangential Oder radial in die Kammer eingebracht werden 
und dadurch eine rotationssymmetrische, fontainierende Verwirbeiung der festen 
und gasformigen Stoffe in der Kammer erfolgt. und anschlieBend Oder wahrend 
des kontinuierlichen Presses die getrockneten, getrennten, klassierten-und ,m 
wesenflichen zersetzten^rodukten nach unten aus der Kammer ausgetragen 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei der die eingesetzten Abprodukte aus Koks, 
Asche, Kohlenwasserstoffen, C0 2 . CO. Ha, H 2 0 bestehen 

3 Verfahren nach Anspruch 1. bei der die Luft im kegelstumpffdrmigen Boden der 
Kammer axial durch den runden, doppelwandigen Teil des Austragsschachtes 
eingebracht wird. 

4. Verfahren naoh Anspruch 1. bei dem die Luft vorgewarmt ist und/oder mil einem 
Druck von 6 - 8 kPa in die Kammer eingebracht wird. 

5 Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Abgase durch Offnungen im 
kegelstumpffdrmigen Teil der Kammer tangential eingebracht werden. wobe, s,e 
im Bereich der Feststoffe mil der eingebraohten Luft zusammentreffen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 . bei dem die Abgase mit einem Druck vom 6 - 8 kPa 
in die Kammer eingebracht werden. 
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7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Luft- und Abgasgeschwindigkeit geregelt 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem im Bereich des kegelstumpffdrmigen 
Bodens der Kammer ein Oder zwei ineinander liegende kegelstumpffdrmige 
Einbauten einen oder zwei gegeneinander und gegen den Kammerboden 
verstellbare Ringspalte bilden, wobei durch einen Ringspalt die Luft axial und 
durch den anderen Ringspalt die Abgase tangential oder radial eingebracht 
werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die Luft- und/oder Abgasgeschwindigkeiten 
durch Veranderung der Ringspaltgrbfie geregelt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein im zylindrischen Teil angeordneter 
Stutzbrenner im Anfahrzustand die -Reaktion einleitet und im Betriebszustand die 
standige Aufrechterhaltung der Reaktion sichert. 

11. Vorrichtung zum Trocknen, Trenneri, Klassieren und Zersetzen von Abprodukten, 
insbesondere von Abprodukten aus einem Ent- und/oder VergasungsprozeE von 
Abfallstoffen, bestehend aus einer schachtartigen Reaktionskammer, deren 
Boden trichterforrnig ausgebildet ist und in diesem Boden getrennte Offnungen fur 
den Eintritt von Luft und -'"von den Abgasen eines Ent- und/oder 
Vergasungsprozesses vorhanden sind, wobei diese Offnungen so angeordnet 
sind, dafc die Luft im wesentlichen axial von unten und die Abgase im 
wesentlichen tangential oder radial in den Reaktorraum eintreten, und bei der 
eine Offnung im trichterfbrmigen Boden der Reaktorkammer zur Austragen der 
getrockneten, getrennten, klassierten und zersetzten Produkte dient und bei der 
weiterhin im oberen Teil eine Gasabzugsoffnung vorhanden ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei dem der trichterfbrmige unter Teil der Kammer 
kegelstumpffbrmig oder schachtfbrmig ausgebildet ist. 



13.Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der der kegelstumpfformige Teil der Kammer 
und der Austragsschacht ganz oder teilweise doppelwandig ausgefiihrt sind. 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der die Offnungen fur die Luft und die Abgase 
im kegelstumpfformigen Teil so angeordnet sind, daS die Gasstrome mindestens 
teilweise innerhalb der gelagerten Feststoffe zusammentreffen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , bei dem die GroBe der Offnungen veranderbar ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei dem die Offnungen durch einen oder zwei 
ineinander angeordnete kegelstumpffdrmige Einbauten im kegelstumpfformigen 
Teil der Kammer in Form von einem oder zwei Ringspalten gebildet werden, 
wobei durch einen Ringspalt die Luft und durch den anderen Ringspalt die 
Abgase in die Kammer strbmen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1.1, bei dem die beiden kegelstumpfformigen 
Einbauten gegeneinander und gegen . die KajTimerwandung verschiebbar 
angeordnet sind. 

1 8. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , bei dem die Offnung fur die Abgase ein uber 1 80 0 
seitlich angeschnittener Ringspalt ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei dem der Austragsschacht mehrere Offnungen 
aufweist, in die die klassierten Endprodukte, getre.nnt ausgetragen werden 
konnen. 



20. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei dem im zylindrischen Teil der Kammer ein 
Stiitzbrenner angeordnet ist. 



